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る関数Λn( x )（ n = 1, 2, … N ）とし，関数Λn( x )はx方向の周期ばらつきを表すように構築した。同図 z軸方向に
おいて，位相格子の厚さTnは位相格子の位置に応じて変化するようにし，z軸方向の屈折率分布を表すようにした。こ
の光学モデルを用いてメカニズムを検討した。台形状分布において，強度が一定となる領域が形成されるメカニズムに
関して，次の結論を得た。回折効率の高い位相格子が積層されている場合，多重回折により0次回折光（入射光）が高
次回折角度に各位相格子で繰り返し回折され，0次光強度が他の次数の強度に
近づく。また一方で，高次回折角度に回折される際に，位相格子内の周期のば
らつきにより，光は各回折角度を中心として広がる。これら2つの現象により，
積層された位相格子で多重回折される度に徐々に強度は一定となる。次に，最
大散乱角度が決定されるメカニズムに関して，次の結論を得た。位相格子は，
周期が繰り返される方向と直交する方向（図４では z軸方向）に伝搬する光だ
けを効率よく回折するため，この方向から大きく傾いて伝搬する光が，多重回
折によりさらに大きな角度に回折される強度は小さい。このため，積層体を構
成する位相格子の何れかの最大回折角度が最大散乱角度となる。高分子多層構
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造を光取出し部として適用するためには，最大散乱角度を大きくする必要がある。今回，考察したメカニズムにより，
最大散乱角度は位相格子の最大回折角度で決まることから，回折角度を大きくするためには位相格子の周期を波長程度
にしたり，層の方向を場所により変化させることが必要であると考えた。しかし，これらの構造を大面積導光体上に安
定に製造することは困難であり現実的ではない。このため，本研究では高分子多層構造を光取出し部として適用せず，
表面凹凸とインクを用いた導光体の検討を進めることにした。 
第5章 光取り出し部の散乱特性比較 
第5章では，光取出し部として適切な方式を選択するため，表面凹凸とインク方式を光取出し部として採用した導光
体の散乱特性を比較した。その結果，インク方式とした場合だけ，散乱粒子数を増大することで均一な散乱強度分布が
得られた。これにより，導光式LED照明器具の光取出し部としてインク方式を採用することにした。 
第6章 導光式LED照明器具の設計・開発 
第6章では，光取出し部としてインク方式を採用した導光式LED照明器具を，構築したインクモデルを用いて光線
追跡シミュレーションにより設計した。薄型化を目的として拡散カバーがない構造とすることにより，一般的な LED
シーリングの約半分の厚さ72 mmの照明器具を開発した（図5）。高品位な外観を実現するためには，インクが導光体
全面で均一に発光する必要があり，輝度位置分布の平均輝度均一性60 %以上を目標として，シミュレーションにより
インク配置を最適化した。導光体を試作して輝度分布を測定した結果，試作品の平均輝度均一性は 64％となることが
示された。これにより設計した導光体は，目標仕様を達成することが示された。また，輝度分布の実測値と計算値を比
較した結果，両者は良好に一致することが示された。このことにより，第3章で検討したインクの光学モデルは，導光
体を設計するのに十分な精度を有することが示された。以上から，構築したインクの光学モデルを活用して，薄型で導
光体全面で均一にインクが光る高品位な外観を持つ導光式LED照明器具が実現できることを示した。 
第7章 結論 
本研究によって得られた成果
を総括して述べている。さらに，
本技術の発展性を議論している。 
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